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城 野 和 三 郎
Alolekulxr.…蝕ahle皿('Ltomsセahle11とい ふ よ り もllolekuユtV..trahlenの方 が
一 般 的 な る故 に この 名 稱 を 川 ふ る こ と に す る}に關 して は「物 理 化 學 の
r,第一 輯 に 於 て 大 體 そ の 諸 性 質 に就 て 報 告 し一且つ そ の 應 用 の 二 三
を 逑 べ 九,こ 」で は 主 と して 更 に そ の 應 用 の 方 面 に 就 て 逑 べ や う と
思 ふ の で あ る が,その 前 にStem1)によつ.て爲 さza9.¥[olekulartr.3hlenの
方 法 の 基 礎 的 諸 考 察 はMDIekuLπ3trahlcnを取{及ふ 上 に 於 て 最 も興 味 あ
る こ と と考 へ 先 づ そ の 大 稷 をrLし て 見 や う.
11101el;uaratrahlenの方 法 を 光 攣 的 方 法 と比 較 す れ ば,前者 は 種Gの 點
に 於 て 都 合 よ い の で あ る か,就中 前 者 は 後 者'に比 して よ り鏡 敏 で あ ち
と い ふ こ とは 最 も著 し い 事 で あ る.
Dtolekutaretrshlenlまそ の 性 質 が 非'Y';4=よく 光 線 に 似 て ゐ る。 第 一 の
ス リ ッ ト(Ofb齡p磁)は恰 も光 源 の 如 く,それ か ら 出1_StrahleafH第二 の
ス リ ツF(9bbildespaltlを迺 つ て 凝 縮 面(A.iiffnnaflacheJlこ到 逑 す る。 第 一
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m逑 度vの 分 子 に 一 定 の 外 力KガEtrahlenの 方 向 に 直 角 に 働 け ば,そ
の 露=に生 す る 偏 位Sは
s一圭φ・一壱謬 一 一山
(1〕式 か ら 明 か な る 如 く鏡 敏 度 を 大 き く す る 爲 に は。
1.6trahlenを出 來 るt.け 細 くす る こ と(VIIIい程 小 さ いSが 測 られ る)
ILlを 出 來 るy1け 大 き く す る こ と(Swl=)
III.Kを 大 き くす・る こ と(SooK)
例 へ1ま磁 氣 能 率 測 定 の 揚 合 を とれ ば,大な るInhomogenit3tは極,hさ
い 範 圍 に の み 作 られ る故 に,工IIの條 件 は 翫r=山leuを出 抖ミるt一け 細 く
す る こ とに な る。 即 ち 條 件1と 一 致 す る。 然 る にStrnlflenを細 く す
る こ とは 一 方 光 練 の 揚 合 と同 じ く強 度 を 弱 め る こ と に な る,故に 強 度
に 就 て 先 づ 考 へ る 必 要 が あ る。
8terttが嚮 に㈹分 子 渾 動 の 邏 度 を 測 定 し九 畔 に はS止m』1cnの源 と して
白 金 線 に 嬢 銀 し池 もの を 川 ひi=:而 して 細 いStmUenを作 る 爲 に 細 い
白 金 線 しか 使 は れ な か つ た 爲 に 強 度 が 弱 くな る の は 己 む2'f="rない 事
で あ る。 故 に8trahlenの源 を 細 い ス リ ツ トと太 い 自 金 線 とす れ ば 細
い 而 も強 度 の 大 な る も の が 得 られ る。 こ の 揚 合 の 蝦 度 は 容 易 に 計 算
せ られ る。
Tな る 孕 徑 のw圓 に 中 心 か ら毎 秒gだ け の 物 質 が 飛 ん で 行 く と す
れ ば この4≧圓 上 に 於 け る 強 度Jは
」一素 躍 帚
餘 弦 法 則 か ら ・ リツ ・の 方 向の 揚 所 で`よ・J一素 四 廡 …・一 ②
第 一 の ス リツ ト と第 二 の ス リ ツ}か 同 大 な ら ば これ かrの 距 離 に
あ る 凝 縮 面 の 強 度 に な る。
一 ・(ZGO1一
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・1又ノ を 第 一 の ス リ ツ トの 面 積,Pを 蒸.氣室 〔Danlpfratim)の壓 力 とす れ
ば,gα嫉P一 一一(3)・Pは そ の 壓 力 に 相 當 す る 分 子 の 自 由 徑 路 か 第 一 の
コ
ス リ ツ トの 幅 よ り大 き くな け れ ば な ら な い。 こ の 範 圍1勺で はpを 大
e〈 す る こ とに よ りJ一 謡 厂 の 蹶 を 變 へ す にs・ ・ahl・nを細 く し得
、
る。Knudsen(s)に よ れ ばMolekularstrδmungの疉 合 に は
9-5爨iギ ・f・1…nottseci」)inmntHg)・・一一{4}
11
例 へ ば 箪 一 の ス リ ツ トの 幅 を一面「Oillllとす れiまpは 白 由 徑 路 了fo-tnnt
・儲 す硬 力即 ち一毒 ・測 ・であ り髄 ・ … 帳 ・・… け
ロユ　 を
i.tば,∫ulO.CIJIにな る
銀 の 値Mコ108,T=13000K及びo'=10cmを(4)式に 入 れ る と・
J=4,95.10-samol/Cltl.sec
二 乃 至 三 原 子 の 厚 さ の 沈 澱 が 既 に 目 に 見 え る 故 に}計算 に よれ ば 十
秒 の 後 に は 目 に 見 え る 沈 澱 が 出 來 る。 上 逑 の 壓 力 及 び ス リ ツ トの 幅
を とれ{3:P.f-pbh=10}3九
故 に 」考 譜 擁 ・・会・・瘋 ・・C一.・.・一 〔・・
Omり,S・ …,Se・K,K・・÷ 故にS・・蓄
從 つT・ ・… ゐ ・ ・にs・ 腮 …rr・ ・ 最 焔 位 ・・ 贓 ・ の 而
も尚 沈 澱 を認 め 得 る強 度 で あ る。 喜 び 磁 氣 能 享 測 定 の例 を と り
晋 ÷1咢"・au・ ・1・m{1・・・・… 飆}稽 〔翩 ・於 け ・徑 蹟 の長 ・〉
と しMにBohrの 礒 子(Mngneten)の値 を 入 れ る と最 も可 能 な る 速 度1二
對 す る 偏 位 は
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こ の 値 を ⑥ に 入 れ る と
s・一一畢 一 温 一1諜 ㎝ .
鍛 のnは1[=108T=1300'S
故 にS昌8,73,10一'ene
J賜を 百 秒 で 目!一見 え る 沈 澱 を 作 る 強 度 と す れ ば・Sのlhは 十 倍 に な7Je
偏 位 を 測 り得 る爲 に は,EWは 沈 澱 の 幅 よ り も'大き く な け れ ば な ら ぬ.
そ れ 故 に 實 際 に は ス リ ツFの 幅Lに よつ て.測定 し得 る 偏 位 の 極 限 が
定 ま る。
實 際鯲 てCm更 に大 き くす るこ 昂 ・1昧 ・.即 齶 歓 きく
す る こ と が 出 來 る の で あ るfi;只斯 くす る こ と に よ りi度 が 弱 く な る.
この 缺 點 を 補 ふ 爲 に¥[utiplikatorjgit三る 即 ち.同 楼 なStralilenを多 く
作 つ て,それ か 縮 凝 面 の 同 じ點 に 附 著 す る 樣 に す る の で あ る。 計 算 に
・・U・M・ ・ip1・k・… の揚 合 ・ …m・ ・〕き 聯 ・.
ffiolelrulsrstrahlelnの捕 集 法(Auffangen)
1.沈 .澱法
これ は 最 も普 邇 に 用 ひ ら る る方 法 で あ つ て,覗像 〔Entwicklung}する
こ と に よ りJ吊 を 非 常 に 小 さ くす'る こ とか}1{疎…る.殊 にLanpwuirに
よつて跏 利川せ られ燃 黝 黝 方法を用ふれば漏 介裾 の厚
さの もの で も日に 兇 え る様 にす る事 か 出來 る.こ の 方 法 は簡 單で あ
るガ 定量 的測 定 か 出 來 な い。
一cam一〉
物 理 化学 の 進 歩Vol、1No.3(1927)
`城 野 和 三 郎)M。lekularatrahkn (9v,
2.化 學 反 應 法
Str｢lflenの分 子 ガ 捕 集 面 に 化1xlQkfe起 す もの で あ る 水 素 のAflき
凝 縮 し な い 物 質 に も用 ひ られ る。Strnhleuの分 子 か 化 學 作 用 に 接 髑 的,
に 働 く揚 合 は こ の 方 法TJ'非常 に 銑 敏 に 行 は れ る。
3.凝 縮 に よ る 發 熱 を漁lj定す る 方i去
・Lス リ ッ トを 有 す る 捕 集 器 を 用 ひ て そ の 内 部 の 壓 力1g測 る
方 法
第 一 の ス リ ツFの 面 積 をS,,Ff..の壓 力ieP.,挿 集 器 の ス リ ツr
の 面 積 をル そ の 内部 の 壓 力 を 鈍 とす れ ば・捕 集 器 に 入 つ て く る分 子 の
・$yti3k・鰍 肇 酔 ・咄 て行 く分子の軅 ・・膩 ・醂 姻 ・衡r_
し講1・ は …L.・・P..$f=1:,zr"・gut・n:,L
敵 に=n,.f.. nr
このAを 測 定 す るの で あ る。 この方 法 は 定量 的 に行 はれ る。
Stem略)は引 績 き次 の 論 文 に9iAてこの 理 論 的 に考 へy_:jcから實際 に装
{置.を作つ ナニ。 上=i,の書莱な細 いStrnlilon.を.作るには ス リ ツ トの調 節 か 最
も困 難 な事 柄 で あつ て・これ は光 學 的方 法 で は 出 來 な い。 それ故 に機
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三 圖 は 杢體 の装 置 を 示 す。a一 の ス リツ トos及 び 第 二 の ス リッ ト
1iSはくi,分つ つ夫h光 學rl勺罕 面 硝 子 の 上 で 顯 徹 鏡 に よつ て 調節 し,こ
の 二つ を くつ つ けて 求 む る幅 の もの を 作 る,ORは 蒸 氣 室(DampfraumJ
ORの 下 には 温1"x"%r819る爲 熱 電 對 を 置 く。Wは 電 熱 盟 で この熱 かB
を 通 つ てORに 導 か れ る。D,(aDe+vnr瓶で あつ τ 液 磯 空 氣 を充 鴬 し
金 島 管IIはliyri3eじ てD,と 結 合 せ られ て あ つ て 液 盟 室気 の
.温度 に 冷 されMと 硲 子 壁 との 闇 を通 る瀰 散 を防 く㌔aは 銀の 凝 縮 面
で あつ て液 膿 盗 氣 で 冷 して お く。Qは ぶ ン ブか ら來 る水銀 蒸 氣 及 び
蒸 氣 室 か らの瀰 散 を 防 く1爲液 衄 室氣 で 冷 す。 この 裝 置 を 用 ひτ 水 銀
を 以て 次 に 述 べ る様 な諸 竃 驗 を 爲 し九 の であ るが爾 これ で は 充分 満
足 で ない。 例 へ ば ス リッ トを 室 温で 調 節 した の で あ るが,實験 中 は 異
ゐ温度 に な る。 この點 を改 良 す る貫 に 大 艘 調 篩 した ス リツ トを第 叩
圖 に示 す 如 く して,MolekUarstraLl¢n自身 に よつ て ネ ヂKを 動 か して
細 か い調 節 を し九。 凝 縮 面 は硝 子板 に銀 を鍍金 した もの を用 ひ這 れ
を動 か し得 る様 に し,この 板 を顳 微鏡 で観 察 して 調 節 に供 した。 若 し
一 く364)一
一
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も二 つ の ス リ ツFが 夲 行 で な い な ら ば 第 一 の ス リ ツ トの 兩 場 に よ
つ て 作 られ る 第 二 の ス リ ツ トの 線 が 竝 ん で 翫 來 る。 こ れ が 一 直 線 に
合 致 す る楼 に す れ ば よ い の で あ る。
斯 か る装 置 を 用 ひ て 行 つ ナ;實驗 の,,:<,果は 大 饐 理 論 と よ く一 致 す る
様 で あ る。 例 へ ば 水 銀 に 於 て 第 一 の ス リ ツ トの 大 さが0.6xO.0015em'
蒸 氣 壓lmne,r=12cmの時 に.7=8.?x10-8971σ7'`』=・謹eeで四 分 子 の 暦 が 目 に
見 え る もの とす れ ば 二 十 秒 の 後 にRに 見 え る贋 が 出 來 る 筈 で あ る。
4f3!9の詰 果 水 銀 の 揚 合 は 苹 均 二 分 子 の 眉 で 見 え 初 め,水の 揚 合 は 十 五
分 子 の 居 で 見 え 鴬。
T[の 装 置 で は ス リ ツFが 理 想 的 θ)も0)で は な い 故 にS¢r諏1曲皿 にst
して 抵 抗 を 打 して ゐ る.捕 集 面 の 不 純 虞 空 度 ・凝 縮 面 に 於 け る 分 子 の
反 射,その 他hの 條 件 がMolekular-strahlel薗の 凝 織 逹 度 に 影 韆 して 來 る
が 而 も此 等 諸 條 件 の 何iifrも一 定 に す る こ と が 出 來 な い 故 に,此等 の
影 響 を 實 驗 的 に 別/rに 知 る こ とは 不 可 能 で あ る。
.眞室 度 か 悪 い と凝 縮 面 に 線 の 顯.はれ るp:}間ω か 大 き くな る の は 當
然 考 へ 得 ら る 蕊事 で あ る。rvLcv;L=0.0?mraのStrnhleuに於 て は 眞
室 度 か5x10-Cの 時 にzか 極 小 に な る。 即 ち強 皮 が 極 大 に な る.眞
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れ ばtはunuに 等 し い 値 を 取 る こ と汲 ぴrを 大 き くす れ ば 強 度 は'
に 屎 些 例 して 小 さ く な る こ と等 か ら考 へ て,實際 上 最 早 衝 突 か 無 い と
言 ひ 得 る。 氣 體 蓮 勸 論 か らxへ れ ば 分 子 の 自 由 經 路 が ス9ツrの 幅
よ り も大 き い 時 にMolekula麗tmhlen」を得 る の で あ つ て即 ち 蒸 氣 壓 か 小
さ い 程 よ い と い ふ 事 に な る。 所 が 一。方 強 度 は 蒸 氣 壓pに 比 例 す る。
若 し も凝 縮 面 に 逑 しi_凡 て の 分 子 か 凝 縮 し,且常 に 同 じ厚aに 逹 しi=
P$に沈 澱 か 見 え始 め る と す れ ば・
t,p=covet.
こめ 關 係 はPの 凡 て の 値 に 封 し τ 當 て は ま る も の で・は な い。Pが 大
き く な る と共 に 強 度 は 強 く な る がpが 或 値 を 越 せ ば 途 に は 却 つ て 完
全 なMolekulars亡rahle且↓が 無 く な り,強度 を 弱 め る.即 ちP.`は壓 力 と共 に
大 き くな る。 反 對 に 壓 力 を 小 さ くす れ ば 又y.Eは 大 き く な つ て く る.















トの 幅0.02_mmの時 のPとp.Eと の 關 係 を 示 す.第 二 の ス リ ヅrの
大 さ か 凝 縮 面 か ら見 て 第 一 の ス リ ツ トの 一 部 分 を 隱 す 様 で あ る と蝿
度 に 影 響 す る.所 が 此 慮 に 考 へ て ゐ る よ り も二 倍 も大 き い と刄 強 度
一(366)一
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が 溺 くな る。 種 々 な結 果 か ら.見て 第二 の ス リッ トガ 第 一 の ス リツ ト
よ り も幾 分・大 きい の が 都 合 よい 様 で あ る。 上 述 の 諸 結 果 は互 に影 饗
しあつ て ゐ る故 に,何れ も確 定 的 の事 が 言 は れ な い,少く とも10フ`の誤
差 か あ る。
沈澱 の 外観 は水 銀 カ ドLワ ム厘 鉛,ナト リウ ム,カリウ ム,水等 に就 て
同 様で あ る、 最 初 輝 謁 色 で あ るの が次 第 に暗 色 に な り.更に 黒 くな り,
逾 に褐 色の 金 屬 光 澤 を 有 す る樣 に な る.CYernの實驗 に於 て は 強度 が
大 で あつN二故 に,現像 の 必 要 は無 いが,現像 は 鏡 敏 度 を大 き くす る事 に
關 して 重 要 な 事 で あ る。 現 像 に は第 三.圖のQをiiiこめ れば よい、 こ
の 際沈 澱 の 外 掘 の 燮 化 は,最初 見 えない もの が見 え る楼 に な.O次第 に
噌 色 に な り,逹に 見 えな くな る、 夏 に現 像 を 績 け る と噌 い地 の 上 に輝
いて 見 えrisす。 即 ち員 のilk態で.ある。 斯 く して 正 と員 の像 が交 互 に
y,7Sjはれ 最 後 に 全 く淌失 す る、 沈 澱 の觀 察 に は 第 二のr,の玳 態 か最 も
都 合 が よい。
要 す るにisの 方 法 に よつ て 長 さ'LOcoia幅】!100ramで十秒 の後 に現
像 せ 」タに 見 得 る沈 澱 を 作 る所 の ーり1ekular醒trahlenを彳尊る こ とに成 功 し
予この で あ る。
斯 くの 如 き方 法 が 如 何 な る程 度 の 鏡 敏 さfP際 持つ か を 験 す る蝿
Stern'sは1:naｫcrと共 に 小 さい磁氣 能 李 の 證 明 に應 用 しJ一。 原 子 核
の磁黝 率か・弓 詣 去 ・・式で灘 さ3iるものけ 。.c
の 磁 氣 能 率 か 廻 轉 せ る水 素 或 は^リ ウLに 基 因 す る と考 へ れ ば,Uohr
の 磁 子 の111S60或は1ノーi2Lの能 箪 を 持 つ 事 に な る。 實 際 斯 か る 程 度
の 能 奉 を 充 分 測 定 し,aる 爲 に はStrahlenの強 度 が 弱 くな る.散 に こ
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「
こ 、にfi,は 最 も可 能 な る 速 度 に 釘 す る 偏 位 を 纒 で 表 は し た もの・
Mは 一 瓦 分 子 に 關 す る 核 磁 子`K:ercimagneton〕Rは氣 盟 恒 數Tは 絶 對
温 度aは 磁 場 に 於 け る 徑 蕗 の 長 さで あ る。
先 づ 最 初 水 銀 に就 て 試 み ナこ。 水 銀 に 就 て は,M=3CGSR=8,3.10T=
棚1=5.・esn.暑 一1・G・睇 螺 ・嚇 ・・一…unnn.從 つ てm
幅0.02mm.の時 に もYj偏位 を 認 め得 る筈 で あ る。 水 銀 の 揚 合 は いつ も
確 か に は この 影 響 を 認 めな か つt。 それ故 に装 置 が この 程 度 の 能 奉
je`aRするに 不 適 當 で あ るか 否 か を 試.みる爲,次 に 水 に就 て測 定 し?こ。
水 の 揚 合1二は 實 際0.OL-0.02nwn.即ち核 磁 子 に相 當 宣 る偏 位 を 認 め;a
ナニ。 偏 位 し4.分子 の 彊度 は 非 常 に 弱 い。 これ は 全部 の 分 子 が 屈 げ ら
れ な い 鴆 で あ ら う。 假 に 全 部 が 屈 げ られ た と して も迚 度 の 相遨 其 他
の 姓 質 の 異 る 爲 ぼか され 九像 を生 す る筈 で あ る。 要 す るに 水の 例 が
示 す 如.くRohrの磁子 の 程 度 の 能 峯 を證 し得 牝 の で あ る。 水 銀 か斯 か
る能 李 を#,pつて ゐ るか否 か は この 裝置 では 不 叨で あ る。 更 に精 細 な.
diYiPxする。 而 して それ か麌際 上可 能 で あ る と言 つ て ゐ る.
我hかAfolekularstrnhleu1_於て 最 も興 味 を 有 す る點 は これ が化 學 反
應 の 機 構 の 研 究 にli]し 得 る事 で あ る。 これ に二 つ の 問題 が あ る。
第 一 は 粹 純 な る一 分 子 反 應 が 存在 す るか 否 か で,第二 は 二分 子 反 應 の
機 構 に就 て で あ る。 第 二 の 問題 の 研 究 には分 光 詈 的 方 法 と交 叉 した
¥fole{:ulnr-stralilenの作 る沈 澱 の 分 配 に よ る方 注 とが あ る。 從 來 の 方
法 に よ る反 應 に 於 てｫk器 の 壁 水 の:分子 の接 觸 作 川 等 種/rの囚 子 が
反 慮 に入 り來 ろ故 に斯 か る問 題 を 完至 に解 決 す.るに はn?の 所
M・1・k喚Bt・a,i・・ に 依 る よ り他 に 準 が 無 い 樣 に 思 は れ る。
Kr6ger心は 一 分 子 反 慮 と しτ 沃 素 の 分 解 をこ 分 子 反 億 と して 二 三
の 反 感 を 共 にDfolekulamtrnhlenを用 ひ て 研 究 し?;。
一(33s)一
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Aべ ん とす るlirSgerの研 究 は未 だ 完 結 しi=もの では な い故 に,そ
の理 論 的,:「は 略 し韭 と して 変 驗 方 法 及 び その 結 果 の 二 三 に就.て.述
べ 楼 と思 ふ。 ・
一 分子 反應 は 化學 反 應 の 輻 射設,分子 の 内部 エ ネル ギー 等 に 隰す る
甚 価 興 味 あ る問 題 で あ る。Krδ罍rは 沃 素 の 分 解 を 一 分 子 反應 の例 と
して 研究 した の で あ る。 この 揚 舎 は衝 突 が 無 い故 に,分解 の エ 不ル ギ
ー は鵜 射 に よ るか3L(a分子 自身 に 求 め ね ば な らな い。 この實 験 の 露
にllo:ekidantra}denを使 ひ・而 して それ を約11GO『Cに熱 した1二】金 圓筒 の
闘 を通 し池。 斯 く して 得 ナニ結 果 を普 通 の 方 法 で 得 た結 果 と比 較 すれ
ば 衝突 の影 響 が わ か る。逑 度 恒 數 はBode嘘ein及びStaτck6)の研 究 に ょ
れ ばsw附 近 で は 舞 常 に大 き い。dは この 附 近 の スベ ク トrの 範
閲 に於 て は 吸 收 帚 を右 す る放 に非 常 に 都 合 が よ い。 即 ち分 解 の エ ネ
ル ギー を 輻 射 か ら取 り得 る可 能 性 か あ る。
沃 素 のSt「ah!enは瞥 通 の方 法 で作 る。 こ
の 揚 合 に は 雫等に凝 縮 面 に方辱け る反 射・を無
くしな けれ ば な らない。 第 六 圖は 裝 置 の
コ
ヨ三要 部 分 で あ る。9・tralilenの直 徑は1-4mni
輻 射 エ ネル ギー は 電 氣 的 に熱 せ られ た 白
金 圓筒 よ り奥 へ られ。 せの 温 度測 定 は
E,:]斗=丁匚触匙4なる式 か ら計 算 に よ る。 分
解 しない な らば直 進 す や分 子 は 分解 起 る
爲 に その 共 通 の重 心 の み が 礁 遐 し,原子 は
そ れ か ら分 れ る。 この 現 象 を 利 川 して 分
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は 一 例 を'拏げ る と第 一 表 に示 す如 き もの で あ る。 所 か 白金 を熱 す る
'影響 は暈'初大 き い が後 に は 非 常 に 少 くな る
。 これ は 白 金 が 冷却 し九
..時に 瓦斯 を 吸着 し熱 しP.P;pにこれ を斟 す 故 で あ る。 豫 め熱 して お く





























.に豫 め充 分 強 くP.}悶勲 して お けば この 影響 を 非 常 に少 く し得 る.
第 一 表 は その 緒 果 で あ る,實 瞼 結 果 を 見 れ ば 分 解 は1%以'1"で あ る。
分 子 が 通 る間 に それ な横 ぎ る輻 射 エ ネル ギー は これ よ り も温 かz.大
き いρ ユ3JO'Pに於 て.は1H.より小 な るil｣の 觚 射 は金 福 射 に對 して
非 常 に 小 さい分 數 で あ る。 これ か分 解 に あ つか る とすれ ば分 解 に 必
要 な ・ 屈 ギ ーの1zOUが翻 かy{!,.らitvo賜 聶 か 蠏 す 雄
1で あ る
。'LOUはこの 方 法 で 誤rの 範 園 で あ るの み な らす 沃 素 が 實際
この.輻射 を 吸牧 す るか 否か もわ か らな い.結r.;この 方 法 では 何yrSk
定 的 な 事 が 言 は れ な い ので あ る。
第二 の 問 題 と して=:つの 物 質 のMdck蝋鰺㎞hlenを一 定 の 方 向に 衝
突 させ て その 反 應 の機 構 を 見 ん とす るの で あ る。 此 の 方 法 に よ る便
宜 は.色々 な接 觸作Jil.を研 究 し得 る他 に,或程 度 まで任 意 に反 應 す る分
一(3iO)一
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(披 野 和 三 郎)Mulekulaxttsk]eロ (103)
A
子 の 物 理 的 性 質 を變 へ得 るaltであ る.第 七 圏'
第 七 圖は この 研究 の裝 置 で あ る。 二 つ
貸
の 物 質 のStrnlilenを交.叉 させ る 占衝 突 し
な い 分 子 は 夫 々Q及 びbに 著 く。 そ の 間
の 揚 所 σ を 調 べ,衝突 の 法 則 が 當 て は ま る
aし て 反 應 戒 生 物 の 介 配 を 観 察 す る.所
が 此 の 場 合 衝 突 の 結 果 と してStre賦r凪hhmg
が 起 る 故 に,こ 、に 非 常 な 困 難 が 存 在 す る.
Krδger`ま1}・Cd十K,2,・C♂十J<,3〕.C`'十A84,
4J.ca十餌5).Cd十馬 に 就 て 實 験 せ ん と し九
が1,3,は田 來 な か つ9.。 何 れ の 揚 合 も充
分 本 き な 衝 突 の 數 を 與 へ る様 な 腿 力 で は
翩 散 が 非 常 に 大 き く,反應 成 生 物 のrr.をC
第 八 圖 定 め 得.ない.只 沃 素 の 場 合 に は 反 應
戒 生 物Cイ羨 を 殘 し て 他 を 蒸 發 し得 る
故 に そ0)位置 を 知 る 事 が 出 來 る・
CdJ2は可 成 り蜜 い 範 圍 に 擴.かつ て ゐ
てC點 に 特 に多 い と い ふ 事 か な い。
斯 樣 で あ る か ら この 方 法 で は 問 題.は
結 局解 決 され な い 事 に な る。
次 に 試 み た の は,定量 的 測 定 の 口
的 を 以 て 二 つ の 物 質 のS色ralllenを交
叉 させ 反 應 の 發 熱 量 を 測 つ た の で あ
る、,即 ちDerar瓶 に液{湿腹 素 を 充 た
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.を入 れ,反鷹 熱 に よ り 蒸 發 す るlti夐素 の 量lg測 定:しtこ,若 し も反 應 起 ら
な い な ら.ば,二つ9tmldenの 凝 縮 熱 に 相 雷 す るだ け の 酸 素 か 蒸 發 す る.
所.か反 應.起 るtf,'一uはこれ に 反 應 熱 か 加 は る.反 應 熱 は 凝 固 熱 に比.し
て 相 鴬 大 き い 故 に 可 戌 り少 しの 反 應 で も認 め ら れ る 筈 で あ る。
磁 十Jsの 反 應 に 於 て
反 應 の 實 熱 量48000enl/mol沃素 の 凝 固 熱sooneaVmolヵド・ミ ゥ
ム の 凝 固 熱'3500f81】加o1
若 し凡 て の 分 子 が 反 應 す る とす れ ば 反 應 し な い 場 合 の 二 乃 至 三 倍
φ 酸 素 の 蒸 發 か あ る 筈 で あ る.
ca十J.の 反 應 に 就 て 實 瞳 の 結 果Etrahlenを交 叉 す る 事 に よつ τ 可
成 .b大 き な酸 素 蒸 發 の 差 が あ る。 而 してctniflenを絶 て ば この 影 響
.
は.漸次 無 く な る。 これ は 反 磁 か 衝 突 の み に よ ら9.にxい て か ら も
分 子 の 凝.縮熱 に よつ て 反 應 が 起 り,Strahlenを繦 て ば こ の 反 應 が 漸 次
に な く な る もの と考 へ られ る。Cd十Cqのprも 略 同 樣 の 結 果 で あ る.
Progerのこの 研 究 は 未 だ 何 等 の 結 論 に 達 しτ い な4 ,`」 文8tralilen
も 完 全 な.もの と は 言 は れ な い。 併 し な が ら これ は1始め て,lloleku:nr.=.一
伽hlenに よ り化 學 反 應 を 研 究 す る一 方 法 を 示 した も の で あ つ て 甚 だ
奥 味 あ る研 究 で あ る。
化 躯 發 光 に 就 て はHaber及 びZi章eh7冫に よ つ て 始 め て 研 究 せ ら れ,そ
の 撞Ft眦 及U)ialLnauns)Bcut3・r.P・m・yiBobnin・dy'川1等に よつ て 綾
け られ た。 こLで.は 化 學 反 趣 の 機 構 の 研 究 と して のL.jxlikoc及び
Terenin'1〕の 研 究 に 就 て 蓮 べ 犠 と恐 ふ。 こ れ に¥Tolekulnrstrahlenによ
つ た も の で は な い がr.,の 如 くkrogerの研 究 と關.聯 してJlolekulnrs-
trnLlenを應 用 し得 る 周 題 だ ら う と思 ふ.
第 九 圖.に示 す 輩 躍 を 用.ひて 沃 表.とア ル カ リ金 屬.の蒸 氣.を一 定 の 壓
一($7E)一
物 理 化学 の 進 歩Vol、1No.3(1927)
(城 野 和 三 郎)皿 ・leｧ馳1ar5trahlen (IOS)
1
カ で 眞 室 中 に.於て 反 應ivし め ナニの で
.ある。 金 屬 の 燃 力0.05,泥,π沃 度 の.壓力
O,5脚πの 時 に 發 光 を 始 め 金 屬 δη凋 沃
度ISnini迄壓 力 を 高 め ナ;。 そ の 隣D
線の聯 さ嚇HK筋 つ煽 跛
は500℃以 下 で あ つ?二故 に 純 化 學 的 興
奮 で あ る。 第 十 圖 は ナ ト リ ウ ム及 び
カ..リウ ム に 就 て 得?こ結 果 を 示 す,ナ ト2arR・rPJae
一
リ ゥ ムJリ チ ウ ム はlstOrderのみ あ ら
は れ.カ リ ウ ム,ル ビ ヂ ウ ム に於 て は
2ndorder迄認 め られ ナニ、 ナ ト リ ウ ム
の 揚 合 は 曝 寫 跡 聞 を 長 く し.ても2]ld
・rder.は認 め られ な い。 從 つ τ これ は
強 度 の 關 係 か らで は な い、 カ リ ゥ ム
第 十 圖

















の 場 合 は 曝 寫 を 長 くす
る 事 に よ り連.續 しJ二.帶
盤 ス ペ ク トル が 見xる 。
ナ ト'/ウ ム の 時 は 連 讃
せ る輩:を伴 ひ.リチ ウ ム3
ルLチ ウ ム に 於 て も亦
極 弱 い 連 綾 せ る帶 欺 気
ベ ク.トル か あ らは れ る
?ndorderの強.度はisE
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ば 反 應 の .置換 エ ネ ル ギ ー(Um離zenergie)はtStorderの百 倍 で あ るb故
に 匿 換 エ ネ ル.ギー の10一4迄認 め 得#事 に な.る。
ら
今2M十J2=」MJな る 反 應 式 で 普 邇 表 は され て ゐ る 反 癒 が あ る と す









1零II,に於 て .lt坐及 びg`「.は夫 々M}及 びMJ2に 貯 へ られ る。 然 る に
i、II・に於 て は9汲 び9,厂は 一 部 分 運 動 の エ ネ ル ギ ー に な る。 この 際
如 何 な る 割 合 の エ ネ.ルギ ー 分・配 ガ 起 る か は 全 く わ か ら な い が,全部 が
一 つ のMJ分 子 に 貯 へ られ る と假 定 す れ ば,次の 興 奮 に 用 ひ られ る エ
ネ ル ギ.一の 極 隈 値 が 奥 へ られ る。11で 游 離 す る 沃 素 原 子 はFrancltに
よ れ ば 定 常 状 慫 に 比 して1Voltt23Kca1!mo1)だけ 多 く エ ネ ル ギ ー を
持 つ て ゐ る」9・2はナbリ7ム の 揚 合 は82calで あ る。.こ の 和.105cal
は.ナF.リ ウ ム の2nJorderを興 奮 す る に 充 分 で あ る。 所 が 贇 際 ナ ト.リ
ウ ムの2ndorderが認 め られ な い。g,tg」'に就 て は 夫 々 の 値 か.わか ら
.ない
.9;がMJ』 に 貯 へ られ そ れ カ・Mと 灰 應.する と す れ ば 一 つ の}:rJ
を 興 奮 す る エ ネ ル ギ ー の 極 限 と して2Qが 與 へ られ る。 所 が.認め .ら
れ ナニ列 のZペ ク トル.線の 興 奮 に はQよ り も大 き い エ.ネル 孝 一 は 無 い
一(:;14)一
じ
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故 に一 つ のDIJは 最 も都 合 よい隣 にQな る興 奮 化 エ ネル ギー を 與 へ
られ る と考 へ るの が 安 當 で あと る この 反 應 過 程 を:v.ーへ る揚 合 實 際 に


















































所 か ら見 れ ばQは 最 もよ く觀 測 の結 果 に對 應 す る。 こsに 帝を 附 し
t:のは認 め られ た線 で あ る.故 に 金屬 原子 の 興奮 をIIの遒 程 で游 離
しソこエ ネル ギー 豊 富 なM∫ に歸 せ られ る、 即 ち結 局IIの樣 式 の 反應
コ
を 考 へMJ畧 か 出 來 て,これ が 次 の 衝 突 に 於 て 二 つ の 興 奮 化 さ れ 九 部 分
NJに な る とす る の が 最 も都 合 よ いn5tFeutler,P卿】ancly及ひPelanyl
に よつ て 覿 察 せ られ ナニ所 の ナ ト リ ウ ム と 鹽 素.臭素 との 反 應 に 於 け る
エ ネ ル ギ ーQの 大 な る 過 剰 は 一 つ め3MXが2Qを と る か ヌ.は2Qを 持
つ ナこM2Xコが 出 來 る と考 へ れ ば 設 明t{IOtEる。
反 應 の エ ネ ル ギ ー か 興 奮 化 エ ネ ル ギ ー に 樹 す る 過 剰 は 蓮 動 の エ ネ
ル ギ ー に な り・これ に よ つ て 非 常 に 速 度 の 大 き い ア ル カ リ原 子 が 出 來
る こ とが 有 り得 る、 そ れ か 線 の 幅 を 廣 くす る も の.と考 へ れ ば これ も
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